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(57) Abstract 



The invention relates to a de- 
vice for electromechanically agitating 
a molten metal bath (M), especially 
a molten aluminium alloy bath. The 
device comprises a housing (1) which 
can be filled with the molten metal (M) 
in a liquid state and the molten metal 
(M) which is cast in the housing (1) 
exits later on in an at least partially 
solidified state. The device also com- 
prises a first multiphase current driven 
induction unit which generates a first 
electromagnetic field travelling along 
the longitudinal axis (L) of the hous- 
ing (I). The device further comprises 
a second multiphase current driven in- 
duction unit for adequate material ex- 
change and also adequate levelling of 
temperature gradient in a thixotropic 




molten metal bath. The second in- 
duction unit superimposes on the first 

magnetic field a second magnetic field which rotates around the longitudinal axis (L) of the housing (1). 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum elektromagnetischen RUhen einer Metallschmelze (M), insbesondere einer Alu- 
minium-Legierung-Schmelze, mit einem Gehause (1), in welches die Metallschmelze (M) im fltissigen Zustand einfullbar ist und welches 
die in das Gehause (1) eingegossene Metallschmelze (M) im zumindest teilweise erstarrten Zustand verlaBt, und mit einer ersten mit einem 
mehrphasigen Strom gespeisten Induktionseinrichtung, welche ein erstes entlang der Langsachse (L) des Gehauses (1) wanderndes elek- 
tromagnetisches Feld erzeugt. Bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung dieser Art ist fur einen ausreichenden Materialaustausch und eine 
ebenso ausreichende VergleichmaBigung des Temperaturverlaufs in einer thixotropen Metallschmelze eine zweite mit einem mehrphasi- 
gen Strom gespeiste Induktionseinrichtung vorgesehen, welche dem ersten elektromagnetischen Feld ein zweites elektromagnetisches Feld 
tiberlagert, das urn die LSngsachse (L) des Gehauses (1) rotiert, 
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Vorrichtung zum elektromagnetischen 
Riihren einer Metallschmelze 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
elektromagnetischen Riihren einer Metallschmelze, 
insbesondere einer Aluminium-Legierung-Schmelze, mit 
einem Gehause, in welches die Metallschmelze im fliissigen 
Zustand einfullbar ist und welches die in das Gehause 
eingegossene Metallschmelze im zumindest teilweise 
erstarrten Zustand verla&t, und mit einer ersten .mit 
einem mehrphasigen Strom gespeisten 

Induktionseinrichtiing, welche ein erstes entlang der 
Langsachse des Geh§.uses wanderndes elektromagnetisches 
Feld erzeugt. Eine derartige Vorrichtung ist 
beispielsweise aus der europaischen Patentschrif t 
EP 0 43 9 981 Bl bekannt, deren deutsche Ubersetzung die 
Nummer DE 690 12 090 T2 erhalten hat. 

Thixotrope Metallegierungen, bei denen es sich 
insbesondere urn Aluminium-Legierungen handelt, haben eine 
Primarphase, die eine globulitische Struktu'r aufweist. 
Diese Struktur wird hergestellt, indem die noch flussige 
Metallschmelze vor dem Erstarren elektromagnetisch 
geriihrt wird. Das Riihren der Metallschmelze erfolgt dabei 
in einem Gehause, das in der Regel im Bereich seiner 
Eingiefiof fnung einen warmeisolierten Warmabschnitt und 
einen in Richtung seiner Austrittsof f nung sich daran 
anschlieSenden, gekiihlten Kaltabschnitt aufweist. Im 
Warmabschnitt ist die Metallschmelze flussig, wahrend sie 
im Kaltabschnitt beginnend mit den an die Wandung des 
Gehauses angrenzenden Flachen derart erstarrt, daJS das 
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Metall als aufgrund der Erstarrung seiner AuBenhaut 
formstabiler Korper in einem kontinuierlich 
durchgefiihrten Arbeitsgang aus dem Gehause abgezogen 
werden kann. Im Inneren des Bolzens liegt liber einen 
bestimmten Langenabschnitt noch flussige Metallschmelze 
vor, wobei die Erstarrungsf ront , an der die flussige 
Metallschmelze an das schon erstarrte Metall angrenzt, im 
Schnitt eihen tulpenf ormigen Verlauf aufweist. 

Durch das elektromagnetische Riihren der Metallschmelze 
wird das flussige Metall in Bewegung versetzt. Diese 
Bewegung der Schmelze fiihrt dazu, daS an der 
Erstarrungsf ront im Erstarren begriffene Partikel, sog. 
"Dendriten", von dem erstarrten Metall abgeschert werden. 
Die abgescherten Partikel werden durch die Bewegung der 
Schmelze in den flnissigen Bereich der Schmelze 
zurvicktransportiert , wo sie teilweise erneut 
auf schmelzen. Durch diesen Materialabtrag wird 
verhindert, daS sich an der Erstarrungsf ront Dendriten 
von ubermaSig groSem Durchmesser bilden. Dariiber hinaus 
soli durch Materialaustausch von heiSer und kalter 
Schmelze eine moglichst gleichmaSige Temperaturverteilung 
im Bereich der Erstarrungsf ront erreicht werden, urn ein 
erstarrtes Metall zu erhalten, welches eine moglichst 
homogene, gleichf ormige Struktur besitzt. 

Bei der bekannten, in der EP 0 439 981 Bl beschriebenen 
Vorrichtung erzeugt die Induktionseinrichtung ein 
elektromagnetisches Feld, welches parallel zur Langsachse 
der Form wandert . Aufgrund der durch das 
elektromagnetische Feld auf die Metallschmelze 
einwirkenden Krafte wird die Schmelze in einer 
transversalen Bewegung entlang der Langsachse des 
Gehauses bewegt. In Abhangigkeit von der 
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Fortpf lanzungsrichtung des elektromagnetischen Feldes 
stellt sich dabei beispielsweise eine Stromung ein, die 
im Bereich der Gehausewande in Richtung der 
Erstarrungs front stromt. Diese Stromung wird an der 
Erstarrungsf ront zur Langsachse des Gehauses umgelenkt, 
wobei der gewiinschte Effekt des Abscherens der Dendriten 
eintritt. Die so umgelenkte Stromung stromt im zentralen 
Kernbereich der Schmelze entlang der Langsachse des 
Gehauses in Richtung der Gehause-EingieSof f nung zuruck, 
und zwar entgegengesetzt zu der Stromung im Bereich der 
Gehausewande. Auf diese Weise entsteht ein Kreislauf, der 
dazu fiihrt, dalS immer wieder an der Erstarrungsf ront 
abgeschertes Material zuruck in den warmeren Bereich des 
Gehauses transportiert und dort auf geschmolzen wird. 

In der Praxis hat <sich gezeigt, daS mit der voranstehend 
beschriebenen Ruhrmethode zwar eine VergleichmaSigung des 
Temperaturverlauf s im Bereich der Erstarrungsf ront 
erreicht wird, date aber die Stromungsgeschwindigkeit der 
Schmelze nicht ausreicht, urn Dendriten mit sehr kleinem 
Durchmesser abzuscheren. Dies ist selbst dann der Fall, 
wenn, wie in der europaischen Patentschrif t EP 0 351 327 
Bl vorgeschlagen, die Zeit, innerhalb der ein Ubergang 
von der heiSen Zone zur kalten Zone des Gehauses 
stattfindet, auf < 1 Sekunde beschrankt wird. 

Alternativ zu den voranstehend erlauterten, eine 
transversale Bewegung der Schmelze bewirkenden 
Riihrvorrichtungen werden Vorrichtungen zum Riihren 
eingesetzt, die eine Rotationsbewegung der Schmelze durch 
ein elektromagnetisches Drehfeld erzeugen. Derartige 
Vorrichtungen sind beispielsweise in der deutschen 
Patentschrif t DE 30 06 618 C2 und der deutschen 
Patentschrif t DE 30 06 588 C2 beschrieben. Beim Einsatz 
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eines derartigen Ruhrers rotiert die Schmelze 
insbesondere in den an die Wandflachen des Gehauses 
angrenzenden Bereich mit einer hohen Geschwindigkeit urn 
die Langsachse des Gehauses, wodurch eine relativ hohe 
Abscherrate an der Ers tar rungs front erzielt werden kann. 
Es ist jedoch festgestellt worden, daS sich bei einem 
derartigen Ruhrvorgang keine ausreichende 

VergleichmaSigung der Kornverteilung liber den Querschnitt 
einstellt, urn die geforderten hohen Qualitaten des 
erstarrten Metallwerkstof f s sicher zu erreichen. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung 
zu schaffen, mit der sich bei einem ausreichenden 
Materialaustausch eine ebenso ausreichende 
VergleichmaSigung des Temperaturverlauf s in einer 
thixotropen Metallschmelze bewerkstelligen laSt. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung der eingangs 
genanhten Art gelost, welche durch eine zweite mit einem 
mehrphasigen Strom gespeiste Induktionseinrichtung 
gekennzeichnet ist, die dem ersten elektromagnetischen 
Feld ein zweites elektromagnetisches Feld uberlagert, das 
urn die Langsachse des Gehauses rotiert. 

Erf indungsgemaS wirken zwei einander uberlagerte 
elektromagnetische Felder gleichzeitig auf die in das 
Gehause der Vorrichtung eingefullte Schmelze ein, und 
zwar eines, welches sich im wesentlichen achsparallel zur 
Langsachse des Gehauses fortpflanzt und eines, welches urn 
die Langsachse rotiert. Aufgrund dieser Uberlagerung der 
elektromagnetischen Felder wirkt auf die Schmelze eine 
elektromagnetische Kraft ein, durch welche die Schmelze 
in eine Bewegung versetzt wird, die einer wendelf ormigen, 
"helikoidalen" Bewegungsbahn f olgt . Die Achse, urn die 
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herum diese Bewegungsbahn sich windet, fallt im 
wesentlichen mit der Langsachse des Gehauses zusammen. 
Dabei ist die Geschwindigkeit der Schmelze an ihren 
au&eren, den Wanden des Gehauses zugeordneten Randern am 
groSten. Auf diese Weise hat die bewegte Schmelze eine so 
hohe Umf angsgeschwindigkeit , daS im Bereich der 
Erstrarrungsf ront in groSen Mengen sich dort bildende 
Dendriten abgeschert werden. 

Da die der Schmelze auf gezwungene Bewegung jedoch nicht 
nur auf eine Rotationsbewegung beschrankt ist, sondern 
gleichzeitig auch eine transversale Bewegungskomponente 
vorhanden ist, stromt die noch flussige, bewegte Schmelze 
in achsialer Richtung gegen die Erstarrungsf ront / Dort 
wird sie, wie bei der eingangs beschriebenen Vorrichtung, 
umgelenkt und stromt, einen Kreislauf ausbildend, im 
Zentrum der Schmelze langs der Achse des Gehauses zuriick. 
Dieses Umlenken und Ruckstromen der Schmelze fiihrt zu 
einer VergleichmaSigung des Temperaturverlauf s im Bereich 
der Erstarrungsf ront . Auf diese Weise wird mit der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung nicht nur ein hoher 
Materialaustausch, sondern auch die fur das Entstehen 
eines hochwertigen Gefiiges gewunschte 
Temperaturverteilung im Bereich der Erstarrungsf ront 
erreicht . 

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist 
durch mindestens eine Steuereinrichtung gekennzeichnet , 
welche mit mindestens einer der Induktionseinrichtungen 
verbunden ist und mittels derer die Arbeitsf requenz 
und/oder die Starke des Stroms der betreffenden 
Induktionseinrichtung variierbar ist. Eine solche 
Steuereinrichtung ermoglicht es, durch eine erganzend 
oder alternativ durchgef iihrte Variation der 
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Arbeitsf requenz und des Stroms die 
Stromungsgeschwindigkeit im Randbereich des 
Ruhrergehauses und an der Erstarrungsf ront direkt zu 
beeinf lussen. So fuhrt beispielsweise ein Absenken der 
Arbeitsf requenz im Zentrumsbereich der Schmelze zu einer 
Verengung des Kanals, uber den die Schmelze von der 
Erstarrungsf ront zuriickstromt . Auf diese Weise wird der 
Ruckstrom abgebremst und damit einhergehend sowohl die 
Geschwindigkeit des Materialaustauschs zwischen der 
kalten und warmen Zone des Gehauses als auch die 
Geschwindigkeit vermindert, mit der ein 
Temperaturaustausch im Bereich der Erstarrungsf ront 
stattfindet. Durch eine mit der Veranderung des Stromes 
einhergehenden Veranderung der Feldamplitude ist der 
Schlupf, d.h. der Nachlauf , zwischen der 

Umfangsgeschwindigkeit des elektromagnetischen Feldes und 
der Schmelze einstellbar. Auf diese Weise lassen sich die 
auf die Dendriten im Bereich der Erstarrungsf ront 
einwirkenden Scherkrafte einstellen. 

Grundsatzlich ist es moglich, jeder Induktionseinrichtung 
jeweils eine Steuereinrichtung zuzuordnen. Dies 
ermoglicht die unabhangige Steuerung von Strom und 
Frequenz jeder Induktionseinrichtung, so daS die 
Charakteristik des von der jeweiligen 

Induktionseinrichtung erzeugten Feldes direkt verandert 
werden kann. 

Alternativ und bevorzugter Weise konnen die 
Induktionseinrichtungen jedoch auch gemeinsam mit einer 
einzigen Steuereinrichtung verbunden sein. Bei einer 
derartigen Verkopplung der Induktionseinrichtungen ist 
auf einfache und kostengunstige Weise sichergestellt , date 
die Einstellungen von beispielsweise Frequenz und Strom 
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beider Induktionseinrichtungen stets in der im Hinblick 
auf die gewunschte Bewegung der Schmelze giinstigsten 
Weise aufeinander abgestimmt sind. Uber die gemeinsame 
Steuereinrichtung kann ebenfalls durch eine geeignete 
Wahl von Arbeitsf requenz und Stromstarke der in Umfangs- 
und der in Achsrichtung wirkende Teil der auf die 
Metallschmelze einwirkenden Kraft beeinfluSt werden. 

Eine praxisgerechte Ausgestaltung der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , daS die Induktionseinrichtungen 
eine Mehrzahl von Spulen aufweisen, welche in Gruppen den 
Phasen einer Drehstromversorgung zugeordnet sind, daS die 
Spulen einer Gruppe in Reihe geschaltet sind, und daS 
sowohl die Phasenfolge als auch der Wickelsinn der 
auf einanderf olgenden Spulen einer Gruppe alterniert. 

Im Hinblick auf eine einfache Herstellbarkeit ist es 
gunstig, wenn die erste Induktionseinrichtung eine 
Mehrzahl von im wesentlichen achsparallel zu der 
Langsachse des Gehauses gewickelten und in gleichen 
Winkelabstanden um die Langsachse verteilt angeordneten 
Spulen umfaSt und wenn die zweite Induktionseinrichtung 
eine gleiche Anzahl von Spulen umfafit, die in normal zur 
Langsachse des Gehauses angeordneten und in gleichen 
achsialen Abstanden voneinander beabstandeten Ebenen um 
das Gehause gewickelt sind. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer ein 
Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher 
erlautert. Es zeigen in schematischer Ansicht: 
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Fig. 1 eine Vorrichtung zum Ruhren einer aus einer 

Al umi ni urn- Leg ie rung bestehenden Metallschmelze im 
Querschnitt ; 

Fig. 2 das innere Gehause der Vorrichtung 

ausschnittsweise in einem Langsschnitt ; 

Fig. 3 die Verschaltung der in der Vorrichtung 
eingesetzten Spulen; 

Fig, 4 die Vorrichtung mit den sich in ihr einstellenden 
Stromungen im Querschnitt . 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung zum Ruhren einer 
Metallschmelze M ist mit einem inneren, zylinderf ormigen 
Gehause 1 ausgestattet , welches aus unmagnetischem Stahl 
hergestellt ist. Das Gehause 1 umfaSt einen Innenraum 2, 
in welchen die Metallschmelze M uber eine einem nicht 
gezeigten Tundish zugeordnete Einf iillof f nung la 
eingefullt wird. Der Innenraum 2 ist in einen sich an die 
Einfiillof f nung la anschlieSenden Warmabschnitt lb und 
einen der Austrittsof f nung lc zugeordneten Kaltabschnitt 
Id unterteilt. Im Bereich des Warmabschnitts lb weist das 
Gehause 1 eine geringe Warmeleitf ahigkeit auf , wahrend im 
Kaltabschnitt Id eine Kuhlung vorgesehen ist. Auf diese 
Weise bleibt die Metallschmelze M nach ihrem Einfullen in 
den Innenraum 2 zunachst flieSfahig und wird vor ihrem 
Austritt aus der Austrittsof f nung lc so weit abgekuhlt, 
daS ein Metallbolzen B mit thixotropen Eigenschaf ten als 
fester Korper in einem kontinuier lichen Vorgang aus der 
Vorrichtung abgezogen werden kann. Dabei geht das 
Erstarren der Metallschmelze M von den der Gehausewand le 



WO 99/12678 



. 9 - 



PCT/EP98/05522 



zugeordneten Randbereichen R der Schmelze M aus, wahrend 
die Metallschmelze M im Bereich ihres der Langsachse L 
des Gehauses 1 zugeordneten Zentrums zunachst flieSfahig 
bleibt . Es bildet sich so im Bereich des Kaltabschnitts 
Id eine Erstarrungsf ront E, die einen im Querschnitt 
tulpenf ormigen Verlauf aufweist. 

Auf der AuSenseite der Gehausewand le sind in gleichen 
Abstanden zueinander beabstandet sechs Ringnuten 
3,4,5,6,7,8 eingeformt. In jeder der Ringnuten 3-8 liegt 
jeweils eine Zylinderspule 9,10,11,12,13,14 ein, welche 
gegemiber der Gehausewand le durch geeignete Mittel 
isoliert sind. 

Auf das Gehause 1 aufgesetzt ist ein Blechpaket 15, 
welches aus einer Vielzahl von miteinander verklebten, im 
einzelnen nicht dairgestellten Elektroblechen gebildet 
ist. Jedes der Elektrobleche weist hierzu eine zentrale, 
den Abmessungen und der Querschnittsf orm des Gehauses 1 
mit den Zylinderspulen 9-14 angepaEte Offnung auf, welche 
bei auf das Gehause 1 aufgesetztem Blechpaket 15 das 
Gehause 1 auf nimmt . Zusatzlich ist jedes Elektroblech mit 
sechs in gleichen Winkelabstanden angeordneten Zahnen 
ausgestattet , welche ausgehend von einem Umf angsabschnitt 
in Richtung der Offnung der Elektrobleche weisen. Die 
Zahne der einzelnen Elektrobleche bilden gemeinsam die 
bei auf das Gehause 1 aufgesetztem Blechpaket 15 in 
Richtung des Gehauses 1 weisenden Zahne 16 des 
Blechpaket s 15, auf denen jeweils eine sich achsparallel 
zur Langsachse L des Gehauses 1 sich erstreckende 
Blockspule 17,18,19,20,21,22 gewickelt ist. 

Ein auSeres, aus unmagnetischem Stahl gefertigtes Gehause 
23 schiitzt die Spulenanordnungen, das Gehause 1 und die 
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sonstigen, hier nicht gezeigten und erlauterten 
Einrichtungen der Vorrichtung gegen aufiere Einflusse. 

Von den insgesamt zwolf Spulen (sechs Zylinderspulen 9- 
14, sechs Blockspulen 17-22) der Vorrichtung sind jeweils 
vier zu einer Gruppe S 1# S 2 bzw. S 3 zusammengef a£t . So sind 
der Gruppe S x die Zylinderspulen 9 und 12 und die 
Blockspulen 17 und 20, der Gruppe S 2 die Zylinderspulen 10 
und 13 und die Blockspulen 18 und 21 und der Gruppe S 3 die 
Zylinderspulen 11 und 14 und die Blockspulen 19 und 22 
zugeordnet. Jede Gruppe S 1# S 2/ S 3 ist mit jeweils einer 
Phase L 17 L 2 , L 3 einer weiter nicht dargestellten 
Drehstromversorgung verkoppelt. 

Die den Gruppen S lt( S 2 , S 3 zugeordneten Spulen 9,12,17,20; 
10/13,18,21 bzw. 1*1,14,19,22 sind jeweils in Reihe 
geschaltet. Um ein gleichf ormiges Drehfeld erzeugen zu 
konnen, alternieren sowohl die Phasenfolge als auch der 
Wickelsinn aufeinander folgender Spulen 9,12,17,20; 
10,13,18,21 bzw. 11,14,19,22 einer Gruppe S lf S 2 , S 3 . Es 
ergibt sich somit folgende Spulenfolge: 

Phase L x : ( Z9)+; ( Z4)-; (B17)+; (B20)+; Sternpunkt 
Phase L 2 : (Z10)-; (Z13)+; (B18)-; (B21)+; Sternpunkt 
Phase L 3 : (Zll)+; (Z14)-; (B19)+; (B22)-;' Sternpunkt 

wobei mit Z9-Z14 die Zylinderspulen 9-14, mit B17-B22 die 
Blockspulen 17 bis 22, mit + der auSere und mit - der 
innere AnschluS des jeweiligen Wickels der Spulen 9- 
14,17-22 bezeichnet sind. Eine Feldrichtungsumkehr 
erfolgt durch Vertauschen der Phasen L x und L 3 . 

Der elektrische Strom jeder Phase L i; L 2 , L 3 durchflieSt 
entsprechend der voranstehend erlauterten Spulenfolge die 
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Spulen 9,12,17,20; 10,13,18,21 bzw. 11,14,19,22 
derjenigen Gruppe S l# S 2 , S 3 , die der jeweiligen Phase L 1# 
L 2 , L 3 zugeordnet ist. Durch die Uberlagerung der 
elektromagnetischen Felder aller Spulen 9-14; 17-22 
entsteht dabei ein Wanderfeld, dessen ortliches 
Amplitudenmaximum in dem an die Gehausewand 2 
angrenzenden Randbereich R der Schmelze wendelf ormig 
( "helikoidal") verlauft. Die Geschwindigkeit v, mit der 
sich das Wanderfeld fortpflanzt, ergibt sich aus der 
Gleichung 

v^S 2 .d 2 +46: yl .f 

mit d = Durchmesser des Innenraums la; 
x 2yl = Polteiluyig der Zylinderspulen; 
f = Arbeit sfrequenz . 

Die von dem Wanderfeld W in der Metall schmelze M erzeugte 
Kraft K bewirkt eine Makrostromung A der Metallschmelze 
M, die sich im Randbereich R wendelformig urn die 
Langsachse L des Gehauses 1 windet . Die in 
Umfangsrichtung des Gehauses 1 gerichtete 

Geschwindigkeitskomponente der Makrostromung A ist groSer 
als die achsparallel zur Langsachse L ausgerichtete 
Komponente. Eine Volumeneinheit der Metallschmelze M 
lauft daher der Makrostromung A folgend mehrfach um die 
Langsachse L, bis sie die Erstarrungsf ront E erreicht. 

An der Erstarrungsf ront E wird die Makrostromung A 
umgelenkt, so daS sie entlang der Erstarrungsf ront E 
stromt . Dabei werden auf grund der hohen 
Umf angsgeschwindigkeit sich an der Erstarrungsf ront E 
bildende Dendrite abgeschert . Im Bereich des mit der 
Langsachse L des Gehauses 1 zusammenf allenden Zentrums 
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der Metallschmelze M kommt es dann zu einer Ruckstromung 
A r , welche entlang der Langsachse L in Richtung der 
Einfullof f nung la stromt. Ira Bereich der Einf iillof f nung 
la geht die Ruckstromung A r wieder in die wendelf ormige 
Makrostromung A xiber, so date ein geschlossener Kreislauf 
gebildet ist. 

Durch die Wahl einer bestimmten Arbeitsf requenz kann die 
Eindringtief e des elektromagnetischen Feldes in die 
Metallschmelze M eingestellt werden. Bei einer niedrigen 
Frequenz ist diese Eindringtief e grofier als bei einer 
hohen. Wird beispielsweise eine niedrige Arbeitsf requenz 
eingestellt, so wird aufgrund der groSeren Eindringtief e 
der mit der Makrostromung A bewegte Anteil der 
Metallschmelze M grofier. Dementsprechend ist der fur die 
Ruckstromung A r zur Verfugung stehende Querschnitt im 
Zentrum der Metallschmelze M verringert, so da£ die 
Fliefigeschwindigkeit der Ruckstromung A r abnimmt. Dies 
wiederum hat zur Folge, daS auch die in Achsrichtung 
gerichtete Geschwindigkeitskomponente der Makrostromung A 
und damit die Steigung der wendelf ormigen Bewegungsbahn 
der Makrostromung A abnimmt . 

Die in Umf angsrichtung gerichtete 

Geschwindigkeitskomponente der Makrostromung A kann durch 
eine Veranderung der Amplitude des Stroms beeinfluJSt 
werden, da durch eine Veranderung der Stromamplitude der 
Schlupf zwischen der Feldwelle und der Makrostromung A 
direkt beeinfluSt wird. Ein Anheben des Stromes 
verringert beispielsweise den Schlupf, so da£ durch eine 
Erhohung des Stromes eine Erhohung der 

Umf angsgeschwindigkeit der Makrostromung A erreicht wird. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Vorrichtung zum elektromagnetischen Ruhren einer 

Metallschmelze (M) , insbesondere einer Aluminium- 

Legierung-Schmelze, mit einem Gehause (1) , in welches 

die Metallschmelze (M) im flussigen Zustand 

einfiillbar ist und welches die in das Gehause. (1) 

i 

eingegossene Metallschmelze (M) im zumindest 
teilweise erstarrten Zustand verlaSt, und mit einer 
ersten mit einem mehrphasigen Strom gespeisten 
Induktionseinrichtung, welche ein erstes entlang der 
Langsachse (L) des Gehauses (1) wanderndes 
elektromagnetisches Feld erzeugt, 

gekennzeichnet durch eine zweite 
mit einem mehrphasigen Strom gespeiste 
Induktionseinrichtung, welche dem ersten 
elektromagnetischen Feld ein zweites 
elektromagnetisches Feld uberlagert, das urn die 
Langsachse (L) des Gehauses (1) rotiert. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

gekennzeichnet durch mindestens 
eine Steuereinrichtung, welche mit mindestens einer 
der Induktionseinrichtungen verbunden ist und mittels 
derer die Arbeitsf requenz und/oder die Starke des 
Stroms der betreffenden Induktionseinrichtung 
variierbar ist . 
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3 . Vorrichtung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, daS 
jeder Induktionseinrichtung jeweils eine 
Steuereinrichtung zugeordnet ist . 



4. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Induktionseinrichtungen gemeinsam mit einer 
einzigen Steuereinrichtung verbunden sind. 



5. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspruche, 
dadurch ' gekennzeichnet, 

daS die Induktionseinrichtungen eine Mehrzahl von 
Spulen (9,10,11, 12 ,13 ,14; 17 ,18 ,19, 20,21,22) 
aufweisen, welche in Gruppen (S 1 ,S 2 ,S 3 ) den Phasen 
(L x , L 2 , L 3 ) einer Drehstromversorgung zugeordnet 
sind, 

daS die Spulen (9-14/17-22) jeweils einer Gruppe 
(S 1 ,S 2 ,S 3 ) in Reihe geschaltet sind, und 



da£ sowohl die Phasenfolge als auch der Wickelsinn 
der aufeinanderfolgenden Spulen (9-14; 17-22) einer 
Gruppe (S 1 ,S 2 ,S 3 ) alterniert. 
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6. Vorrichtung nach einem der voranstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

- daS die erste Induktionseinrichtung eine Mehrzahl 
von im wesentlichen achsparallel zu der Langsachse 
des Gehauses (1) gewickelten und in gleichen 
Winkelabstanden urn die Langsachse verteilt 
angeordneten Spulen (9-14) umfaSt und 

- daS die zweite Induktionseinrichtung eine Mehrzahl 
von Spulen (17-22) umfafit, die in normal zur 
Langsachse (L) des Gehauses (1) angeordneten und 
in gleichen achsialen Abstanden voneinander 
beabstandeten Ebenen urn das Gehause (1) gewickelt 
sind. 
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